PCT WELTOROANISAT^rtmGElSTIOES EIGENTOM ^ , ^ 

I NTjSR NATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLIOTr NACH DEM VFRTRAO ffUFR nip 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT A^S^£m^J^^WS^ 



(51) Internationale Patentklasslfikation 6 : 
F28D7/02 



Al 



(11) Internationale VerSfTentlichungsnummer: WO 97/49962 

31.Dezembcr 1997 (31.12.97) 



(43) Internationales 

VerftTentltehungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzelchen: PCT/EP97/D3035 

(22) Internationales Anmeldedatum: 12. Juni 1997 (12.06.97) 



(30) Priori tatsda ten: 
196 24 937.6 



22. Juni 1996 (22.06.96) 



DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten auiser US): DICK- 

GREBER, Johannes [DE/DE]; Am FOrstenbnlnndien 6, D- 
51429 Bergisch Gladbach (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erflnder/Anmelder (nurfiir US): DICKGREBER, Aloysius 
[DEfDE]; Am Furstenbrflnnchen 6, D-51 429 Bergisch Glad- 
bach (DE). 

WGemeinsamerVertreter: DICKGREBER, Aloysius; Am 
Furstenbrtinnchen 6, D-51 429 Bergisch Gladbach (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: AL, AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BO. 
BR, BY, CA, CH, CN t CU, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, GB, 
GE, HU, m IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, 
LS. LT, LU,LV, MD, MG. MK, MN, MW, MX, NO, NZ, 
PL, PT, RO, RU. SD, SB, SG, SI, SK, TJ, TM, TR, TT, 
UA, UG, US, UZ, VN, AR1PO Patent (GH, KE, LS, MW, 
SD, SZ, UG, ZW), eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, 
KZ, MD, RU, TJ, TM). europaisches Patent (AT, BE, CH, 
DE, DK, ES, FI, FR. GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT. 
SE). OAPI Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, ML, 
MR, NE, SN, TD, TG). 



Verdflentlicht 

Mit intcrnationalem Recherchenbtricht 
Vor Ablatif derfir Anderungen der Ansprtiche 
Frist Verdfftntlichmg wird wiederhoU falls 
eintreffen. 



ungen 



(54) Title: HEAT EXCHANGER 

(54) Bezeichnung: WARMETAUSCHER 




(57) Abstract 

in fh ^ c n fl!!i hCat P^ 505 ^ to for a **vicc in which the two mutually separated fluid flow chambers (18. 10b) operated 

on the cross-fl w or counter-flow system in a bionic manner penetrate mutually mterisivdywitb the best possible!^ u^sfeVar^e 
iSS fl ° W chamU f (I8) ^ the one fluid Is penetrated'by the flow chamber of thVother fluid, which Sts of 

^t^o pi £* °li K f S . or COD ^ telical t*"**" or superhclically wound bunches of pipes or hcUs. Tnc proposed 

heat exchangers may be used, for instance, in heating boilers, gas-gas recupcSors, air heaters and waste wSZgM^^^^ 



(57) Zusammenfassimg 

Als cin neuartiger Warmetauscher (1) wird eon Gcrat vorgestellt, bci dem sich auf bionische Weise die beiden untcr Qucrstrora 
Oder Gegenstrom betriebenen und voneinander getrennten Fluidstromungsraume (18, 10b) intensiv mit opttmalcr Warmeubergangsflficfae 
gegenseitig durchdringen. Dcr kasten- odcr hohlzyiinderformige Stromungsraum (18) des cincn Fhiidcs wild durchdrungen von dcra 
Stromungsraum (10b) des andcren Fluides, dcr von helical stnikturierten Rohren bzw. Schlauchen (10) oder aus den zusammengefassten, 
helixaitigen BQndeln (10a) dieser Rohre tew. Schlauche oder aus superhelixartig gewundenen Rohr- bzw. ScMauchbflndeta gebildet 
winL Der vorgestellte Wannetauscher flndet Anwendung z.B. in Heizkesseln. Gas-Gas-RetaiperatowiL Lufterhltiern und Abwasser- 
DurehlauflcOhlein. 
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£T WXRMETAUSCHER 

Als Warmettbergangsw&nde bei W&rmetauschern sind bisher be- 
kannt profilierte oder unprof ilierte, ebenfl&chige Struktur- 

AO 

en oder glatte oder profilierte, geradeverlauf ende Rohre. 
Im Falle der rohrfbrmigen W&rmetauscher z.B. bei Anwendung 
yf§ in einem Heizkessel wird das Heizgas in der Regel in den Roh- 
ren gefuhrt und das Wasser im Quer- oder Gegenstrom dazu aus- 
serhalb der Rohre vorbeigefUhrt . Bei einer solchen Konstruk- 

20 

tion sind die die Warmeubertragung fbrdernden Turbulenzen im 
auperhalb der Rohre gefiihrten warmetransport fluid nicht op- 

^Stimal, welches in einer nicht optimierten Kompaktheit bzw. 
nicht optimierten Material okonomie des Gerates resultiert. 
Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zura Erwarmen eines 
Warmetransportf luides, bei der ein Warmelief erf luid und ein 
Warmetransportf luid unter Gegenstrom oder Querstrom zuei- 
nander einen Warmetauscher roit fUr das Lieferfluid und das 
Transportf luid getrennteh Fluidstrbmungsrauroen durchstromen. 
Das besondere, neuartige Merkroal des erf indungsgem&pen 
Warmetauschers ist, dap die zwei voneinander getrennten 
Fluidstromungsr&ume sich gegenseitig, intensiv durchdringen, 
wobei in dieser Erfindung eine optimale W&rme- 
Ubergangsflache, die physikalisch ideale 
Betriebsmoglichkeit des Gegenstroraes der 
Fluide und eine optimale Fluidturbul ierung in b e i d e n 
Fluidstrbmungsrauraen bei rainimiertem Druckverlust realisiert 

{TS~* s t, woraus insgesamt eine fiir ein Gegenstromgerat optimale 
Kompaktheit und somit eine geringe BaugrSpe 
resultiert. 
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Die in dieser Patentanmeldung vorgestellte Erfindung ist 
eine bionische. Das heipt, das zu dieser Erfindung in der 
Natur geschaffene Vorbild ist in der Evolution des Lebenden 
funktionsinapig und material okonomisch optimiert worden 

Bei raeiner ersten bionischen. warmetechnischen Erfindung, 
welche am 11.12.95 zum Patent angemeldet wurde, diente die 
Struktur des gasturbulierenden Lungenalveolarganges zum 
Vorbild ("Erfindung L" ) . 
2TFttr die in dieser Patentanmeldung vorgestellte Erfindung 
dienten das System der warmetauschenden Arterien und Venen 
in den Fttpen der Move ("Erfindung M"). die helicalen 
Strukturen der DNA und die Struktur der winter lichen 
Vegetationsdecke atlantischen Hochmoores als Vorbilder. 
tflm Adersystem des MSvenfupes umlagern sich die weitver- 
zweigten Arterien und Venen so eng und intensiv, dap die 
Warme, die mit dem arteriellen Blut in den Fup stromt. fast 
Ust&ndig in den kalten Strom des venosen Blutes Ubergeht. 
also zum mit Federn isolierten Korper zurtickkehrt. 
l/S"Das abgekiihlte, arterielle Blut transportiert den Sauerstoff 
in den Zehenbereich des Movenfupes und wird immer noch auf 
einer minimalen Temperatur gehalten, sodap die Zehen der 
Move nicht absterben. 

Das hocheffiziente Warmetauschersystem des M6venfupes ist 
CSTder Grund, warum Moven stundenlang im eiskalten Wasser ste- 
hen konnen, ohne auszukiihlen. 
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Wenn der hier vorgestellte Gegenstand als W&rmetauscher 
zwischen einer FlUssigkeit und einero Gas angewendet wird, 
(0 dann kann man die "Erfindung L n mit der "Erfindung M M kom- 
binieren und zwar gasseitig bei "Erfindung M" integrieren. 

/S~ iSt sinnvo11 ' weil Gas in der Reg^l eine geringere 
W&rmekapazitat als die zur Anwendung kommende FlUssigkeit 
besitzt und weil wegen der geringeren Wechselwirkungen der 

20 Gasteilchen untereinander sich im Gas schnell heterogene 
Bewegungszonen also auch stillstehend periphere, warmeiso- 
lierende Gasschichten bilden. Solche peripheren Gasschich- 
ten werden konstruktionsbedingt durch periodisch auftretende 
Turbulenzimpulse permanent im Gegenstand der "Erfindung L" 

30 durchbrochen und verwirbelt. 

In der hier vbrgestel lten W&rmetauscher- 

rfindung weist ein aus mindestens zwei bevorzugt 
aber sieben Rohren bzw. Schlauchen bestehendes Rohr- bzw 
SchlauchbUndel helixartige Windungen urn die Langsachse auf, 
sodap eine doppel-, tripel- oder mehrfach-helixartige Struk- 
tur vorliegt. 

l($In einem solchen Rohr- bzw. SchlauchbUndel besitzt das ein- 
zelne Rohr bzw. der einzelne Schlauch eine helicale Struktur. 
Bei AusfUhrung des BUndels mit sieben Rohren bzw. Schl&uchen 
ist natUrlich das innenl iegende Rohr bzw, Schlauch idealerwei- 
se nicht helical gewunden. Trotzdem kann auch das innenl ie- 

5f gende Rohr bzw. Schlauch mit weniger stark helicaler Windung 
als die aupenl iegenden Rohre bzw. SchUuche des BUndels aus- 
gefUhrt und bevorzugt im Durchmesser kleiner sein. 
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Die Abst&nde der Rohre werden durch die Abstandhalter reguliert, 
die mit entsprechender Grdpe auf dero innenliegenden Rohr bzw. 
(0 Schlauch angebracht sind. 

Sind zwei Rohre bzw. Schlauche umeinander verdreht ("vertwi- 
sted"), sprechen wir von einer doppelhelixartigen Struktur und 
entsprechend bei drei Rohren bzw. Schlauchen von einer tripel- 
helixartigen Struktur. 

70 

Die helixartige Windung der Rohre bzw. Schlauche betr&gt 
auf spezifischer Lange also auf der Lange von 1 m (einem 
2& meter) bevorzugt 20 bis 360 Grad (zweinull bis dreisechsnul 1 ) . 
Die helixartige Windung der Rohre bzw. Schlauche eines Rohr- 
bzw. Schlauchbtindels kann linksdrehend oder rechtsdrehend 
sein. 

Der Durchmesser der Rohre bzw. Schlauche betragt im Durch- 
3£Tmesser bevorzugt je nach Kapazitat des Gerates zehn bis fiinf- 
zig Millimeter. Die Wandst&rke dLer Warmelibgangswande 
d.h. also der Rohr- bzw. Schlauchwande betragt bevorzugt 
0.4 - 1 mm (null punkt vier bis ein Millimeter). 
Die Rohre bzw. Schlauche konnen aus Kunststoff oder Metal 1 
VToder anderem Werkstoff bestehen. Die anderen Teile des 

erfindungsgemapen Warmetauschers konnen aus Metal 1 , Kunst- 
stoff oder Keramik oder anderem Werkstoff bestehen. 
Die einzelnen Rohre bzw. Schlauche eines Rohr- bzw. Schlauch- 
bundels weisen in regelmapigen, langenmapigen Abstanden 
5T Abstandhalter auf, welche stab- oder ringformig ausgebildet 
sein kSnnen und die Rohre bzw. Schlauche seitlich auf Abstand 
halten. 



WO 97/49962 



PCI7EP97/03035 



- 5 - 



Bei flexiblem Schlauchmaterial kann die seitliche Abstandhal- 

tung auch durch rundumlauf ende A u s buchtungen erzeugt wer- 
\Q den. welche durch Pressung bei Wanoebehandlung erzeugt werden. 

Der bevorzugte Abstand der Rohre bzw. Schlauche eines Bttndels 
l _ bzw. der Bttndel untereinander betragt je nach Xapazitat des 

Warmetauschers vier bis dreipig Millimeter. 

Kurzer Einschub zwecks Definition des Sprachgebrauches : 

- wenn ein Fluid innerhalb des Rohr- bzw. ScblauchbUndels 
gefuhrt wird. dann sprechen wir von dem innengefuhrten 

2S~ Fluid. 

- wenn ein Fluid auperhalb des Rohr- bzw. Schlauchbiindels 

-yO gefUhrt wird « dai "> sprechen wir von dera aupengefiihrten 
Fluid. 

Nicht jedes Rohr bzw. Schlauch roup Abstandhalter tragen, 
sondern unter direkt benachbarten Rohren bzw. Schlauchen im- 
mer nur eines bzw. einer. 
VP Wenn also d ie Abstandhalter sparsam (iber das Rohr- bzw. 

Schlauchbundel verteilt werden, ist bei dieser Konstruktion 

^_der aufgebaute Fluidwiderstand also der Druckverlust mini- 
miert. Denn die gewiinschten, optimalen Turbulenzen im aupen- 
gefiihrten Fluid sind ohnehin vorhanden (siehe unten) . Ein 

T^Zuviel des Guten, also ein Zuviel an Turbulenz fiihrt zu 

Druckverlust und soroit zu einer Verringerung des Energieein- 

^_ sparungseffektes, weil dann fur den Transport des Fluides 
zus&tzliche elektrische Energie in das System gesteckt wer- 
den mup . 
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Bestehen die helixartig gewundenen Rohr- bzw. Schlauchbttndel 
aus wenig flexiblem Werkstoff wie Metal 1 oder Hart-Kunststof f 
dann konnen die Abstandhalter noch sparsamer eingesetzt oder 
ganz weggelassen werden. weil in solchen Fallen der Verlauf 
der helixartig gewundenen Metal 1- bzw. Kunstof frohre durch 
IS die endstandige Befestigung bzw. stabilisierende Umlenkungen 
gegeben ist. 

* e » en der gewundenen, helixartigen Sruktur besitzen die Roh- 
re eine grope Elastizitat und Ausdehnungsfahigkeit . urn die 
thermische Langenanderung aufzufangen, die besonders bei der 

2S"Anwendung in Heizkesseln zu beobachten ist. Die Elastizitat 
des Warmetauschers wird naturlich noch groper. wenn die Warme- 
tauscher-RohrbUndel Umlenkungen aufweisen. 
Diese Umlenkungen haben bevorzugt 90 Grad oder 180 Grad. 
Die Rohr- bzw." Schlauchbttndel konnen auch Umlenkungen erfah- 

3STren. indem diese Bttndel jewel Is einzeln selbst noch einmal 
helixartig aufgewickelt sind. Vir sprechen dann von einer 
soienoiden. superhel ixartigen Struktur. Es konnen soger meh- 
rere Rohr- bzw. bevorzugterweise Schlauchbttndel helixartig 
umeineinder gewunden sein, was wir dann als Doppel-. Tripel-, 

^ Mehrfach-Super-helix bezeichnen konnen. 

Besonders bei einer Mehrfach-Superhelix der Rohr- bzw. der 

^ Schlauchbttndel fttr die Anwendung z.B. zum Gas-Gas-Warmeaus- 
tausch wird eine maximale Durchdringung der beiden voneinan- 
der getrennten Fluidstromungsraume namlich der des aupenge- 

SS"ftthrten und der des innengefUhrten (Def. s. oben) erreicht, 
auch fttr die Gerate groBerer Kapazitat. die grope Fluidvo- 
lumina umsetzen sollen. 
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An dioser Stelle konnen wir einen Vergleich mit der elasti- 
schen Doppelhelix der DNA anstellen, deren Elasitizitat sich 
10 in der chromosomal en Struktur durch weitere helicale Verwin- 

dung zur Superhelix und zwar durch auf tragende Histonpro- 
^_teine gemachte Aufwicklung zur Super-Helix erhoht, wobei 
gleichzeitig die perlenartige Aneinanderreihung von Super- 
He lix-Bereichen die optimale Kompaktheit des Chromosoms 
10 geschaffen wird. 

(Einschub zur Chromosomen-Struktur : 
2$" Die KettC oben beschrieb enen Super-Hel ix-Bereiche ist 

wiederum zu plektonemischen Super-Super-He 1 ix-Schleifen ge- 
wunden, derer an der Zahl sechs kreisformig angeordnet eine 
7,0 Rosette bilden, wobei letztere dann zur Spirale angeordnet 
den Phanotyp des Chromatids ergeben, und schlieBlich zwei 
Chromatide ein Chromosom bilden. 

Zum bildhaften Vergleich: wenn das Telef onhorerkabel das 

Chromatid (eine der zwei strangformigen Chromosomen-Unter- 
V# einheiten) darstellte, dann wiirde die Spirale des Telefonho- 

rerkabels der Chromatid-Spirale entsprechen deren gropte Un- 
^tereinheit die Rosette der sechs Super-Super-He 1 ix-Schlei f en 

ist. ) 

Die Elastizitat verleiht der DNA-Doppelhel ix, deren Bruch 
$0 letale Folgen haben kann, einen mechanischen Schutz und 

gleichzeitig wird durch die helicale Aufwicklung eine mecha- 
^_nisch stabile, optimal kompakte Transportform geschaffen, 

was fur die Zel 1 vermehrung im Wachstum und fiir die Zelltei- 

lung im Fortpf lanzungsprozep elemntar wichtig ist. 
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Bionisch konnen wir also bei der in dieser Patentanmeldung 
vorgestellten Erfindung "Erfindung M» nicht nur die Parallele 
10 zu dem warmetauschersystem in den MovenffiBen Ziehen, sondern 
auch unter mechanischen Gesichtspunkten zur chromosomalen 
Heiix-Struktur der DNA. 

Die helicale Deformierung der Rohre bzw. Schlauche, welche aus 
^ bei Raumtemperatur hartem Werkstoff bestehen, geschieht bei 

Hart-Kunststoff bzw. bei Metall z.B. Stahl im Endlos-Verfah- 

ren durch seitliche, mechanische Verschiebung des gezogenen. 
2rvorbeilaufenden Rohres unter varmebehandlung. 

Entsprechend der Material starke kann bei plastischem. 
^kaltdeformierbarem Stahl auch auf die varmebehandlung wahrend 

der helicalen Deformierung verzichtet werden. 

^^Werden endliche Rohrstiicke verarbeitet, kann die helicale 
Struktur auch durch eine werkzeugmaBige Windung um eine mas- 
sive Stange hergestellt werden. 

Fttr warmetauscher mit speziellen Anwendungen konnen fUr die 
Rohrherstellung auch bestimmte Werkstoffe, d.h. Metalle und 
$"Kunststoffe, in, SpritzguBverfahren so verarbeitet werden, daB 
die helicale Struktur in nascendi mit dem Rohr entsteht. 

SO Zur optimalen Turbulenz des innengefUhrten Fluides konnen 
die einzelnen Rohre bzw. Schlauche durch rundwUlstige oder 

^.spitzkantige Einbuchtungen bzw. Sickungen versetzt oder 

gegenstandig (letzteres entsprechend "Erfindung L" ) pro fi- 
liert sein. 
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Fttr den erf indungsgem&pen Gegenstand ist ein wie oben be- 
schriebenes Rohr- bzw. Schlauchbiindel in einem quaderf ormi- 

IQ gen Kasten oder einera Hohlzylinder, welche aus Metall, Kunst- 
stoff oder Keramik bestehen in der Weise installiert, dap 
die Rohre bzw. die Schlauche des Rohr- bzw. Schlauchbiindel s 
an den Bohrungen der beiden Stirnseiten des quaderf ormigen 
Kastens bzw. des Hohlzylinders gas- bzw, wasserdruckdicht 

20 verschweipt, verlotet, mit Dichtung ange- oder verschraubt, 
verklebt oder auf sonstige Weise befestigt sind. 

2S~ Die Rohr- bzw. Schlauchbiindel werden aus einer 

Distributions kammer mit Fluid gespeist, welches 
bei Austritt aus diesen Bundeln in eine S a m m e 1 kammer 

30 

fliept, wobei letztere wiederum ihren Inhalt in ein nachge- 
schaltetes Biindel der beschriebenen Art oder in einen Auslap- 
l£ Rohrstutzen entl&pt. 

Die einfachste Version des erf indungsgemapen Warmetauschers 
LfO weist ein einf aches Rohr- bzw. Schlauchbiindel ohne Umlenkung, 
einen aupengef tthrten Fluidstrfcmungsraum mit Geh&use eine 
_Distributionskammer und eine Sammelkamraer und die dazugeho- 

% 

rigen Rohrstutzen auf. 

In der erweiterten Form haben das Rohr- bzw. Schlauchbiindel 
und der aupengef uhrte Fluidstromungsraum jewel Is mindestens 
eine, und zwar bevorzugt eine 180-Grad-Umlenkung. 

sr 

Die Umlenkunp der Rohr- bzw. Schlauchbiindel kann auch mit 
Hilfe einer Umlenkungs kammer realisiert sein. 



) 



WO 97/49962 



PCT/EP97/03035 



- 10 - 

^ Wird der Warmetauscher in einero Gas-Gas-Rekuperator zur An- 
wendung gebracht, dann werden die Rohr- bzw. Schlauchbiindel 
innerhalb des Gerates vertikal verlaufend montiert mit einer 

^ obenliegenden Rohr- bzw. Schlauchumlenkung, sodap Kondensate 
oder DruckspUlf lUssigkeit nach unten aus den Rohren bzw. 

/S~ Schl&uchen heraus abtropfen konnen. 

Wird der erf indungsgem&pe Warmetauscher in einem Heizkessel 
eingesetzt, so ist letzterer bevorzugt so konstruiert, dafi 

10 

die RohrbUndel in vertikal er Richtung verlaufen. 
Oberhalb dieser vertikal verlauf enden, helicalen RohrbUndel 
2ST kann anstatt einer Fluid-Distributionskammer eine wasserge- 
ktthlte Brennkammer ftir den Einsatz von Geblasebrenner oder 
Matrixhalbkugel- bzw. Matrixstab-Brenner konstruiert sein. 
Eine solche dem Stand der Technik entsprechende Brennkammer 
kann auch unter Umlenkung bevorzugt einer von 45 oder 
90 Grad an die RohrbUndelw&rmetauscher-Sektion angesetzt 
sein. 

In einer anderen Heizkesse lbauwe i se bef indet sich unterhalb 

HO 

der beschriebenen RohrbUndel anstatt der Fluid- St omungskammer 
(Distributions-, Sammel-) eine mit atmospharischem Gasbrenner 
*f£^ ausgerxistete Brennkammer . 

Im erf indungsgem&pen Warmetauscher ist das kastenf ormige , 
aber bevorzugt hohlzylinderfdrmige W&rmetauschergehause so 
konstruiert, dap das Geh&use das oder die Rqhr- bzw. 
Schlauchbundel mogiichst eng bevorzugt nur mit ftinf bis 
fUnfzehn Millimeter Abstand umschliept, sodap auch im in- 
neren peripheren Bereich des Warmetauscherger&tes optimal e 
Turbulenzen herrschen. 
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£Tstr6mungstechnisch betrachtet wird der 
innengefUhrte Fluidraassenstrom, also auch dessen Kernstrom 
in mehrere kleinere, voneinder bis zum Erreichen der nachsten 
Strdmungskamraer (Sammel-, Umlenkungs-) getrennte Fluid-Teil- 
strdme zerteilt, und zweitens strdmt das innengefUhrte Fluid 
eines Teilstromes durch die Rohre bzw. Schlauche und wird 
kontinuierlich durch die Biegung der helical en Verwindung 
abgelenkt, wodurch im innengefiihrten Fluid permanent Turbu- 

10 

lenzen entstehen, die fur einen guten WarmeUbergang sorgen. 
Zusatzliche Turbulenzen entstehen, wenn die Rohr- bzw. 

2S" SchlauchbUndel Umlenkungen z.B. uro 180 Grad aufweisen. 
1st die Warmekapazitat des aupengefUhrten Fluides ausrei- 
chend, und sind die Strtfmungsgeschwindigkeiten der Fluide 
entsprechend eingestellt, dann konnen im innengefiihrten Fluid 
noch st&rkere Turbulenzen durch die oben beschriebenen 

3$"Profilierungen der Rohre bzw, Schlauche erzeugt werden. 

1st in einera erf indungsgemapen Warmetauschergerat einem Rohr- 
bzw. SchlauchbUndel bzw. einer Gruppe von Rohr- bzw. 
Schlauchbundeln mindestens ein zweites Biindel bzw. eine 
zweite Gruppe von BUndeln dieser Art nachgeschal tet , dann 
wird das innengefUhrte Fluid in der zwischengeschalteten 
Umlenkungskammer durchmischt. 

Sind erfindungsgemape Vaxmetauscher mit Biindel -Umlenkungen 
ausgefUhrt, oder sind sie mit Umlenkungskammern ausgerUstet, 
dann kann im Falle der raxunlich optimalen Siebener-BUndel 
S5> auf eine helicale Deformation und auch auf einen geringeren 
Durchmesser ties zentral innenl iegenden Rohres bzw. Schlau- 
ches verzichtet werden. 
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Auch ira aupengefiihrten Fluid werden Turbulenzen und sogar 
Kernstrom-Turbulenzen erzeugt, weil der aupengefuhrte 

{0 Stromungsraura und somit der aupengefUhrte Kernstromungsraum 
von dem BUndel der helical en Rohre bzw. Schl&uche durchdrun- 

/s _gen und zerteilt wird. Durch die helicale Windung der Aupen- 
fl&che der Rohre bzw. Schlauche wird die Flache, auf die die 
Partikel des aupengefiihrten Fluides auftreffen kontinierlich 

10 verschoben und erzeugen so permanent durch das Auftreffen und 
die Ablenkung der Fluidpartikel und zusatzlich durch die 
Fluidmassen-Verdrangung der Rohre bzw. Schlauche in diesen 
aupengefiihrten FluidstrSmungsraum rSumlich ausgreifende 
Turbulenzen. 

Resultat wird der mechanisch in Teilstrdme zerteilte 
aupengefUhrte .Xernstroro d.h, dessen dynamisch und 
k ontinuierl ich kurzfristig entstehenden, 
sich wieder vereinigenden und wieder neu entstehenden 
Tei istrome durch die hier erzeugten Turbulenzen 
^0 permanent verwirbelt und vermischt. 

Durch W^rmeubergang entstehende lokale, heterogene Tempera- 

^$" tUrSChiChtUngen Werden nach kurzer Zeit homogenisiert. 

Dadurch ist ein optimaler Warmeubergang vom oder zum aupen- 
gefiihrten Fluid gewahrleistet . 

So 

Bevorzugt wird der erf indungsgem&pe Warmetauscher unter Ge- 
genstrom der Fluide betrieben. Dabei wird die rohr- bzw. 
r$~schlauchartige Umlenkung bevorzugt in Gas-Gas-Warmetauschern 
z.B. in RaumluftwarmerUckgewinnern oder Malz-, Holz- oder 
Lack-Trocknungsw&rmerUckgewinnern zum Einsatz gebracht. 
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Wenn bei einer Anwendung in einem Heizkessel eine Umlenkung 
aus Grttnden der Kapazitat oder wegen Kompaktheit und mini- 

(0 mierter BaugrOpe erforderlich ist, dann wird oin solcher 
Heizkessel bevorzugt mit einer Umlenkungskammer ausgriistet. 
Ein besonderes Merkmal des vorgestel lten Warroetauschers in 
Anwendung unter Gegenstrom als Raumluf twarmeriickgewinnungsge- 
rat i st, dap durch den erf indungsgemapen Warmetauscher solch 

20 ein Gerat auf ein Volumen von ca. 0,3 Kubikmeter bei einem 
Durchsatz von tausend Kubikmeter Luft/h komprimiert werden 
kann . 

I? 

Bei Anwendung des vorgestel lten Warmetauschers in einem erd- 
gasgespeisten Niederteraperatur-Heizkessel wird das Warme- 

y> lieferf luid, das Heizgas, im primaren Warmetauscher inner- 
halb der Rohrhundel und das Warmetransportf luid, das Wasser. 
auperhalb der RohrbUndel gefuhrt. Im Falle der Heipwasser- 
Kesseltechnik wird das bei einem erdgas- oder biogasgespei- 
sten Heizkessel ebenso gehandhabt, jedoch beim dazugehorigen 

^0 sekundaren Warmetauscher wird das Heizgas auperhalb der 
Schauche und die Brennerfrischluft innerhalb der Schlauche 

^gefiihrt. 

Bei Anmwendung in einem Lufterhitzer werden mehrere kurze 
Rohrbiindel nebeneinander und hintereinander gestaffelt, 

SDheipes Warme lieferf luid innengeftthrt und mit Hilfe eines 
seitlich instal lierten Ventilators konnen grope Volumina 

^_Luft im Querstrom durch die RohrbUndel hindurchgedriickt wer- 
den. Der Vorteil ist, dap so ein Gerat ohne Lamellen aus- 
kommt, welches in puncto Reinigung vorteilhaft ist. 
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Die gute Reinigungs- und Wartungsmogl ichkeit ist denn auch 
ein weiteres besonderes und herausragendes Merkmal des 

\0 vorgestellten Warraetauschers. 

Wird z.B. bei Anwendung als Raumluftwarmerttckgewinnungsge- 

ig. rkt > " als Rekuperator mit getrennten Fluidstromungsraumen 
und optimaler Warmeriickgewinnung bei gleichzeitigem 
100%igem, also vol Ist&ndigem Ersatz der Fortluft durch 

20 Frischluft - , die saubere Frischluft innengefiihrt und die 
rait Schmutzfracht beladene Fortluft aupen, also auperhalb 
der Schlauchbiindel gefiihrt, dann setzt sich mit der Zeit 
Schmutz auf den Rohrbtindeln ab, die z.B. mit Dampfstrahl 
bequem gereinigt werden konnen, weil das Geh&use des Warme- 

30 tauschers mindestens eine seitliche, abnehmbare Klappe oder 
Wand besitzen kann. Die verschmutzbaren Teile sind somit fiir 
die Reinigungswartung bequem und gut zuganglich. 
Diese gute, praktische Eigenschaft des Gerates ist wichtig 
fur die Anwendung im Kiichen-, Restaurant-, Gasstatten-, Vieh- 

LfO stall- und vielen anderen gewerblichen und industriellen 
Bereichen. 

(fcEine besonders zeitgemape und umso mehr zukunf tstrachtige 
Anwendung des erf indungsgemapen Warmetauschers bevorzugt in 
der einfachen Form ohne Umlenkung, ist die Anwendung als 
kompaktes, platzsparendes , in der Handhabung praktisches 
Abwasser-Warmeruckgewinnungs-Gerat, welches zur Erstausru- 

S^Tstung von Geb&uden aber auch praktisch und schnell, ohne 
grbpere Umst'&nde verursachend zur Nachrustung install iert 
werden kann. 
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i Wegen der immer besseren Isol ierf ensterverglasung und der 
von der Bevolkerung schon bei Geb&uden herkbmml ichen Bausti- 
les systematisch vorgenommenen, opaken Warmed&mmung , sodap 
beide Warmeisol ierungen zusammengenoramen sogar in negativen 
K-Werten resultieren konnen, kommt der Warraeruckgewinnung aus 

|$~ den erzeugten Abwassern gropere Bedeutung zu. Dies gilt ganz 
besonders fur die Einbindung in die H a u s - 
t e c h n i k von Ni edrigenergiehausern 

20 

Die Installation ist besonders in dem Falle interessant, wenn 
die Haustechnik eletrisch mit photovoltaisch erzeugtem Strom 
2S~versorgt wird, sodap so auch die Forderpumpen angetrieben wer- 
den. 

Dazu wird der erf indungsgeraape Warmetauscher so in das 
haustechnische System integriert, dap das den Boiler speisende, 
kalte Frischwasser oder das zum Heizkreissystem gehfcrende 
kalte, zum Mischventil oder zum Heizkessei bzw. zur Wandtherme 
zuruckstromende Rucklauf wasser innerhalb des Bundels oder der 
Gruppe der Biindel der helicalen Rohre bzw. Schlauche gefuhrt 

HO 

wird . 

Im aupenliegenden Fuhrungsraum werden die Hausabw&sser von Du- 
IfS' sche, Bad, Splile, SpUlmaschine , Waschmaschine etc. gegenstro- 

mend gefuhrt, welche oft ohne W&rmeruckgewinnungssystem bei 

Verlassen des Hauses noch erhahte Temperaturen aufweisen. 

Ein solches Abwasserwarmerilckgewinnungsgeraf kann sogar an 

Abwasssferfal ieitungen install iert werden, wobei wir hier in 
55~Anlehnung an die herkommliche Bezeichnung "Frischwasser- 

Durchlauf erhitzer" von "Abwassser-Durchlaufkuhler (AW-DLK)" 

sprechen konnen. 
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Wenn die WC-Fakalabwasser leitungsmapig nicht von den anderen 

Hausabw&ssern getrennt sind, kann technisch das AW-DLK-System 
\G so installiert werden, dap bei Auslosen der Toilettensptilung 

tlber ein elektrisches oder elektronisches Signal gesteuert am 
_Fallrohr, wo sich der Abzweig zum AW-DLK befindet, mit 

mechanischer, hydraul ischer oder pneumatischer UnterstUtzung 

eine Bypassklappe umgelegt wird, die dann ohne Umweg den 
20 direkten Weg ins Fallrohr freigibt. 

An einem solchen AW-DLK-Gerat befindet sich seitlich und 
^wasserdicht eine Reinigungsklappe, sodap der aupenl iegende 

Fluidstromungsraum bequem gereinigt werden kann. Natiirlich 

kann auch ein mit Frisch- oder Regenwasser gespeistes Druck- 
V) spiil-Reinigungssytem installiert sein, welches manuell oder 

bei unbefriedigenden Temperaturdif f erenzen automatisch einge- 

schaltet wird. 

Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielhaft veranschau- 
licht und wird im Nachf olgenden anhand der Zeichnungen im 

HO 

Einzelnen erlautert. Es zeigen: 

Fig- 1 einen schematischen, seitlichen, vertikal gezogenen 
*fS" Langsschnitt durch einen Gas-Gas-Rekuperator , 

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Rohr- bzw. Schlauch- 
biindels mit stirnseitigem, schematischem Querschnitt, 
Fig. 3 zwei schematische Langschnitte durch kurze Abschnitte 
eines Rohr- bzw. Schlauchbiindels , 
£TFig. 4 einen schematischen Langsschnitt eines kurzen Ab- 

schnittes einer anderen Ausfiihrung eines erfindungs- 
gemapen Rohr- bzw, SchlauchbUndels . 
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. Es zeigen: 

Fig. 5 einen schematischen Querschnitt durch ein erfindungs- 
gem&pes Rohr- bzw, SchlauchbUndel , 
10 Fig. 6 im schematischen Langsschnitt eine Einzelheit 
aus Fig.l, 

/ST* 15 ' 7 drel schematische ' v erschiedene # horizontal gezogene 

L&ngsschnitte des bereits in Fig.l dargestel lten 

Gas-Gas-Rekuperators , 
20 Fig. 8 die schematische, perspektivische Ansicht einer 

einfachen Basisversion des erf indungsgemapen Warme- 

tauschers. 

Fig. 9 einen schematischen, seitlich und vertikal gezogenen 
L&ngsschnitt durch einen erf indungsgemapen Heiz- 
10 Kessel, 

Fig. io einen schematischen, vertikal gezogenen 

Langsschnitt durch einen Abwasser-Durchlaufkiihler , 
Fig. 11 einen schematischen, vertikal gezogenen 

Langsschnitt durch einen Abwasser-Durchlauf kiihler , 
tjO der via Bypassklappenabzweig und zweiten Abzweig 

an eine Abwasserf all eitung angeschlossen ist und 
Fig. 12 in Fig. 12a und Fig. 12b einen Abwasserrohrabzweig 

mit neuartiger, integrierter Bypassk J appe . 

Der in Fig.l in Anhang i/9 

dargestel lte Gas-Gas-Rekuperator besitzt zwei Warmetauscher- 
untereihheiten B und C, welche die Trennwand 20 gemeinsam 
SXhaben und durch die Umlenkungskammer 50b miteinander ver- 
bunden sind. 
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6 Eine Untereinheit - wir betrachten jetzt B genauer - setzt 
sich aus dem Fluidstromungsraura 18, dem Fluidstramungs- 
rauin 10b, der Distributionskammer 50a, der linken H&lf- 
te der Umlenkungskamroer 50b, der linken Haifte des Gehau- 
ses 2, der im Fluidstromungsraum 18 innenliegenden Fluid- 
IS~ f tthrungswand 21b und den Rohrstutzen 4 und 6 zusammen. 
Der komplette Fluids tromungsraum 10b von B setzt sich aus 
dem Innenramura der Rohr- bzw. Schlauchbttndel 10a (hier 
Schlauchbttndel) und den Innenraumen von Distributionskammer 
und der linken Haifte der Umlenkungskammer zusammen. 
2T»eide Fluid-Stromungsraume, 18 und 10b. sind konstruktions- 

mapig in vertikaler Richtung angeordnet. 
^Im oberen Bereich der Untereinheit B erfahrt der Fluidstro- 
mungsraum 18 eine Umlenkung urn 180 Grad. Ebenfalls der Fluid- 
stromungsraum 10b erfahrt eine Umlenkung urn 180 Grad durch 
entsprechende Umbiegung der SchlauchbUndel 10a. 
Stromungsmapig betrachtet stromt das gasformige Warmelie- 
ferfluid Y, hier warme oder heipe Luft (Fortluft) durch den 
Rohrstutzen 6 in die Distributionskammer 50a und gelangt 
von hier durch die mit Bohrungen versehene, spezifisch per- 

V5~ forierte Zwischenwand 40a in die Schlauchbundel 10a des 
Fluidstrdmungsraumes 10b. 

^ Im Gegenstrom zu Y stromt das warmetransportf luid X, 
hier kalte Luft (Frischluft) , im Fluidstrbmungsraum 18. 
Das Fluid Y gibt auf seinem Wege durch die helical gewun- 

£5~ denen Schiauche der Schlauchbttndel 10a seine Warme an die 
Schiauchwande ab, von wo die Warme auf das gegenstrSmende 
Fluid X iibergeht. 
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b Der Weg des Fluides Y fiihrt durch die Schlauchbundel 10a 
erst aufwarts, dann iiber die 180-Grad-Schlauch-Uralenkung 
in die umgekehrte Richtung nach unten in die Umlenkungs- 
kammer 50b, welche sich zwischen den beiden Stirnwanden 21a 
und 22a dieser Kammner erstreckt, von hier wieder aufstei- 

/S"gend gelangt das Fluid Y in den Fluidstromungsraum 10b der 
Untereinheit C, welcher ebenfalls aus Schlauchbiindeln 10a 
besteht. Nach erneuter Schlauch-Umlenkung iro oberen Bereich 
von Untereinheit C gelangt das jetzt abgekiihlte Fluid Y 
in die Samroel kammer 50c, von wo das Fluid Y iiber den Rohr- 

2S"stutzen 7 das Gerat veriapt. 

Das Fluid X, das wie in Fig. 1 dargestellt wahrend seines 
3(7 Weges durch den Rekuperator erwarmt wird, beginnt seinen Weg 
am Rohrstutzen 3, stromt dann durch den Fluidstromungsraum 
19. erfahrt im oberen Bereich von Untereinheit C die vom Ge- 
hause 2, der FluidfUhrungswand 22b und der Trennwand 20 
vorgegebene 180-Grad-Umlenkung, wechselt Uber die Offnung 20a 
1/0 in die Untereinheit B hinviber und gelangt im Fluidstromungs- 
raum nach nochmaliger 180-Grad-Umlenkung schlieBlich zur 
AustrittsSffnung, dem Rohrstutzen 4. 

V5~ 

An der Bodenwand 2a, die die Kammern 50a, 50b und 50c nach 
unten hin begrenzt, und an der Zwischenwand 40a sind Siphone 
fachgerecht install iert, sodap jeweils aus den Kammern 50a, 
50b und 50c und aus den Korapartimenten der FluidstrSmungs- 
£T raume 18 und 19 von oberhalb der Zwischenwand 40a anfallende 
Kondensate abfliepen konnen. Diese Siphone sind Stand der 
Technik und sind' in Fig. 1 nicht abgebildet. 
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■T In Fig.l sind drei Schnittebenen markiert, welche in Fig. 7 
dargestellt sind. 

10 Fig. 2 in Anhang 2/9 

zeigt die 3chematische Ansicht eines Rohr- bzw. Schlauch- 
bUndels 10a, das aus sieben Rohren bzw. Schlauchen besteht , 
wobei die peripher liegenden, sechs Rohre H (10) bzw. Schl&u- 
che H (10) helical gewunden sind. Die Stirnseite dieser 

20 schematischen Ansicht zeigt einen Querschnitt dieses BUndels 
10a, wobei der zentral liegende Abstandhal terring 30 zu 
erkennen ist. Innerhalb des Ringes 30 ist im Querschnitt das 

IT 

zentrale Rohr bzw. Schlauch, rait H gekennzeichnet , 
abgebildet . 

Fig. 3 in Anhang 2/9 

verdeutlicht noch einmal die Postion und Funktion des Ab- 
^S"standhalterringes 30 an bzw. zwischen den Rohren H bzw. 
Schlauchen H. 

VP Fig. 4 in Anhang 2/9 

zeigt eine andere Weise der Abstandhal tung, die bevorzugt 

^bei Kunststoff rohren bzw. -schauchen Anwendung findet. 

Die rundumlauf ende Ausbuchtung 30 a wird durch Stauchung der 
Rohre H bzw. SchUuche H unter Warmebehandlung hergestellt. 

Fig. 5 in Anhang 3/9 

zeigt noch einmal den Querschnitt eines Rohr- bzw. Schlauch- 
SS" bUndels 10a mit sieben Rohren bzw. Schlauchen, mit den peri- 
pheren H (10) und dem zentralen H und mit dem zentral posi- 
tionierten Abstandhal terring 30, 
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3 

Fig. 6 in Anhang 3/9 

zeigt eine Einzelheit aus Fig.l, naralich eine MSglichkeit 
10 der Befestigung weicher und flexibler PE-Schauche H, deren 

Enden 39 ringformig ausgezogen sind, welche an der perfo- 
t <- rierten Zwischenwand 40a anliegen und dort dicht durch die 

Anschraubung der perforierte Gegenplatte 40b in Hohe der 

gestrichelten Linien aufgedrttckt werden. Zusatzlich kann 
2.0 zwischen 39 und 40a mit Kleber gedichtet werden. 

Fig. 7 in Anhang 4/9 

2.S" zeigt die drei horizontalen Langsschnitte, wie sie in Fig.l 
markiert sind. In Schnitt a und Schnitt b sind die sieben 
SchlSuche H eines Schlauchbttndels 10a zu erkennen. Die Zahl 
von fttnf Schlauchbundeln 10a. die einen Teil des Fluidstro- 
raungsraum 10b bilden, ist nur beispielhaf t . Sicherlich 

7£ ist fur die optiraale Raumausnutzung des Fluidstroroungsraumes 
18/19 eine Anzahl von sechs oder sieben Schlauchbundeln 10a 
fur den Fluidstromungsraum 10b besser. 

Fig. 8 in Anhang 5/9 

zeigt die einfache Ausfuhrung 1 des erf indungsgemapen Warme- 
tauschers mit den Markierungen der Stromungsrichtungen der 
Fluide X und Y. Der hier dargestel lte, umlenkungsfreie Warme- 

S"0 tauscher weist ein Rohr- bzw. SchlauchbUndel 10a auf, welches 
von den sechs peripheren, helixartig gewundenen Rohren H (10) 

^.bzw. SchUuchen H (10) und dem zentralen Rohr H bzw. Schlauch 
H gebildet wird. Die Rohre bzw. SchlSuche werden durch Ringe 
wie 30 auf Abstand gehalten. 
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Bei diesem einfachen, erf indungsgemapen Varmetauscher ist 
der rohr- bzw. schlauchformige Fluidftthrungsraum, bisher 

10 mit 10b bezeichnet, identisch mit dem inneren Strdmungsraum des 
Rohr- bzw. SchlauchbUndels 10a. 

/£" Innerhalb der Seitenwande von Gehause 2 und urn die Rohre bzw. 
Schl&uche H des BUndels 10a herum erstreckt sich der gegen- 
lauflge Fluidstromungsraum 18, welcher an den beiden Stirn- 

20 seiten durch die Zwischenw&nde 40a in Langsrichtung begrenzt 
wird. Die Zwischenwande 40a sind nicht fur das Fluid X wohl 

^_aber fiir das Fluid Y durchl&ssig und zwar aufgrund der 

Bohrungen dort, wo die Rohre bzw. Schl&uche H befestigt sind. 
Auch dieser einfache, erf indungsgem&pe Warmetauscher ver- 

10 fiigt Uber eine Fluid-Distributionskamraer 50a und eine Fluid- 
Sammelkammer 50c fiir den Fluidstromungsraum von Y, welcher 
sich Uber den Rohrstutzen 6, die Distributionskammer 50a # 
das Bundel 10a, die Sammelkanuner 50c und den Rohrstutzen 7 
erstreckt. Der Fluidstromungsraum 18 fur das Fluid X verfiigt 

HO auch Uber Anschluprohrstutzen, namlich einen RUcklauf-Rohr- 
stutzen 3 und einen Vorlauf-Rohrstutzen 4. 

Der mit A markierte Bereich, der sich uber den Rohrstutzen 6 
und die Distributionskammer 50a erstreckt, kann durch eine 
wassergekUhlte Brennkammer ersetzt werden, welche in einem 
beliebigen Winkel bevorzugt aber im 90 Grad Winkel angesetzt 
wird. In einem solchen Falle kommt der erf indungsgem&pe Warme- 
£5" tauscher in der Heizkesselkonstruktion in der Vertikale mit 
obenliegender Brennkammer zu stehn. Eine spezifische Brenn- 
kammer ist mit Matrix- qder Geblasebrenner ausrUstbar. 
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Auch kann der Bereich A durch eine untenl iegende , wasser- 
gekUhlte Brennkammer ersetzt werden, wobei sich dann der 
10 Betrieb eines dynamisch gefahrenen, atraosph&rischen Brenners 
empf iehlt. 

Kommt so oin einfacher, erf indungsgem&per W&rmetauscher wie 

io 

in Fig. 8 dargestellt als Gas-Gas -Rekuperator zur Anwen- 
dung, dann ist ist in diesem auch der Einsatz einer superhe- 

20 licalen Wicklung von z.B. flexiblen PE-Schlauchen mSglich. 
Urn sich einen solchen Warmetauscher mit superhelical gewun- 
denen Schlauchen bildhaft vorzustel len. wird anstelle des 
mit H(10) markierten, helical gewundenen Schlauches ein aus 
roindestens zwei Schlauchen bestehendes Schlauchbundel 10a gedacht, 

}P wobei dann die Guppe 10b der Schlauchbundel 10a superhelical 
gewunden ist, und so eine Superhel ix-Schlauchstruktur 10c 
entsteht . 

Fig. 9 in Anhang 6/9 

VO teig± schen,atisch die konstrukturelle Anordnung der Kessel- 
komponenten in einem Heizkessel, der den erf indungsgemapen 
Warmetauscher aufweist. Das Symbol fur das Rohrbundel 10a 
Vrdeutet darauf hin, dap in diesem Heizkessel der Warmetau- 
scher mit einem erf indnungsgemapen RohrbUndel 10a oder mit 
einer Gruppe lob von Rohrbiindeln 10a ausgerilstet sein kann. 
Zu Fig. 9 seien kurz die neu auftretenden Bezeichnungen 
genannt: der dargestellte Heizkessel mit dem erf indungsge- 
5$-mapen Warmetauscher verfiigt uber die Brennkammer 8, den 
wasserfuhrenden Brennkammermantelrauro 9, die Brennkammer- 
offung 8a, die Konsolen 11 und das Siphon 12. 
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ST Fig. 10 in Anhang 7/9 

zeigt einen erf indungsgem&pen, umlenkungsfreien, unter Gegen- 
Strom arbeitenden W&rmetauscher , welcher in die Abwasserlei- 
tung 13 eines Hauses integriert ist. 

Der erfindungsgemape W&rmetauscher erfttllt hier die Funktion 
/S> eines WaremrUckgewinnungsger&tes und zwar in der Anwendung 
als "Abwasser-DurchlaufkUhler" . 

20 

Fig. 11 in Anhang 8/9 

zeigt den erf indungsgemapen Warroetauscher in der gleichen 
2r Funktion wie in Fig. 7 dargestellt. Jedoch ist das erfin- 
dungsgemape Gerat diesmal in eine Abwasserf al leitung 13 inte- 
griert, welche auch zeitweise grobe Partikel transportiert . 

IP 

Deshalb ist der Rohrabzweig 13a mit einer einfachen, kreis- 
f lachenformigen Bypassklappe 15 ausgeriistet , welche elektro- 
3S mechanisch, hydraulisch oder pneumatisch tiber die Stange 15a 
bewegt wird. 

IfO Seitli ° h i3t die 9 ezei Ste Konstruktion des erf indungsgemapen 
Ger&tes mit einer durch Schnurdichtung 16 abgedichteten 
Reinigungsklappe 17 ausgeriistet. 

Fig. 12a und Fig. 12b in Anhang 9/9 

zeigen eine e i n-klappige Schiebervorrichtung , welche auch 
zu offnen ist, wenn eine Signalf eh 1 funktion T>ei Auslosung der 
Toilettenspiilung zu einer Verstopfung des Seitenabzweiges 23a 
STbzw. des Rohrstutzens 3 und/oder des Fallrohres 13 oberhalb 
der Schieberklappe 25 gefxihrt haben sollte. 
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Es empfiehlt sich, zwischen einer solchen wie in deh Fig. 12 
oder in Fig, 11 dargestel lten Bypassklappen-Vorrichtung 

10 

und dem Rohrstutzen 3 des erf indungsgemapen Warmetauschers 
am Seitenabzweigrohr 23a ein Siebfilter zu instal 1 ieren. 
l$* Bevorzugterweise lapt sich das Sieb automatisch reinigen 

d.h. ohne bffnung einer Reinigungsklappe ( wobei das bei der 
DruckspUlung des Siebes anfaliende Wasser Uber einen 

20 

muf fenschieberkontrollierten Abzweig am Seitenabzweigrohr 23a 
zur Bypass-Sektion 13b der Abwasserfal leitung 13 abfliepen 
2S" kann. 

Die Klappe 25 ist ovalf l&chenf ormig, sodap trotz schrager 
Positionierung der Klappe 25 in Fig, 12a das Seitenrohr 23a 

do 

und in Fig. 12b das Fallrohr 13 weichenmapig gut verschlossen 
ist. Die Erklekrungen der anderen Bezugszeichen und weitere 
3<T Erlauterungen sind bitte der Bezugszeichenliste zu entnehmen. 
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' 0 VKRMETAUSCHER 



|S~ BE2UGSZEICHENL I STE 

A Sammelkammer mit Rohrstutzen 
20 B linke Untereinheit von Rekuperator in Fig.l 
C rechte " » ^ 

H Rohr bzw. Schlauch 
X Fluid (hier: W&rmetransportf luid) 
Y Fluid (hier: Vermel ief erf luid) 
10 1 erfindungsgemaper Varmetauscher , umlenkungsfrei , 
wie in Fig. 8 dargestellt 

2 Geh&use 
2a Bodenwand 

3 Rohrstutzen (hier: Rttcklauf) 
YO 4 « (hier: Vorlauf) 

6 M 

8 Brennkammer 

8a Brennkammer of f nung 
TO 9 was serf uhrender Brennkammermantel 

10 helixartig gewundenes Rohr bzw. Schlauch 
10a Rohr- bzw. Schlauchbiindel 

ST 

10b mittlerer Teil des Fluidstrbmungsraumes von Y ( 

in Pig # l: Gruppe von Rohr- bzw. SchlauchbUndeln 10a 



WO 97/49962 



PCT/EP97/03035 



- 27 - 

S 10c superhelixartige Wicklung einer Gruppe 10b von Rohr- 
bzw. Schlauchbttndeln 10a 

11 Konsole 

1° 

12 Siphon 

13 Abwasserrohr 
/$~ 13a Rohrabzweig 

13b Bypass-Sektion des Abwasserrohres 

15 Bypassklappe, kreisf l&chenf ormig 

20 

, 15a Stange 
15b elektrontechanisches, hydraul isches oder 
2S~ pneuroatisches Aggregat 

16 Schnurdichtung 

17 Reinigungsklappe 

18 FluidstrSmungsraum fttr Fluid X 

^g ■• «» ii t« M ^ 

^S" 20 Trennwand 

20a offnung im unteren Bereich der Trennwand 20 

21a Stirnwand der Uml enkungskanuner 50b 

22a " " » » » 50b 

21b Fluidfiihrungswand 
^22b 

23a Seitenabzweigrohr 

23b Seitenabzweigrohr 

24 Manschettendichtung 

25 ovalfl&chige Schiebeklappe 
25a halbgeschlossene Klappe 25 

26 innen im Rohr Abzweig zu beiden Seiten gegenuberl ie- 
gende Nut, dient als Fuhrungsnut des Zapfens 28 
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r 

27 Ssenaufhangung 

28 seitlich zu beiden Seiten von der ovalen Klappe 25 

10 

abstehender Zapfen 

29 untere Begrenzung der Nut, dient als Gleitschiene 
/5~ des Zapfens 28 

3 0 Abs tandha 1 ter-R i ng 

30a rundumlauf ende Ausbuchtung 

39 ringfdrmig ausgezogene Enden der Schlauche H 

40a mit spezifischen Bohrungen versehene Zwischenwand 

& 40b " " Gegenplatte 

50a Distributionskaramer 
50b Umlenkungskammer 
50c Sammelkammer 



3S" 
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10 

WXRMETAUSCHER 
PATENTANSPRuCHE 

10 

1 . 

2S" Vorrichtung zum Erwarmen eines W&rmetransportf luids, bei der 
das V&rmetransportf luid und ein Warmel ief erf luid einen War- 

^ metauscher mit fur die beiden Fluide getrennten Fluidstro- 
mungsr&umen durchstromen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der eine Fluidstromungsraum aus 

1,9 dem Innenraum von mindestens einem Rohr- bzw. Schlauchbundel 
und aus den Innenraumen von zwei rohr- bzw. schlauchblindel- 
endstandigen, fiber Bohrungen fluiddicht und f luidstromdurch- 
l&ssig angeschlossenen und mit jeweils mindestens einem 
Rohranschlupstutzen ausgerusteten, kasten- oder hohlzylin- 

^9" derf ormigen Stromungskammern gebildet wird, wobei das Rohr- 
bzw. Schlauchbundel aus mindestens zwei Rohren bzw. Schlau- 
chen besteht und eine um die L&ngsachse helixartig gedrehte 
Struktur besitzt, welche dadurch zustande kommt, dap jedes 
einzelnte Rohr bzw. jeder einzelne Schlauch eine helical 

5~$~rechts- oder 1 inksdrehende Struktur aufweist, 
und.... (Fortsetzung auf Seite 30) 
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zu 1.: . .... u n d (Fortsetzung von Seite 30) 

der andere FluidstrSmungsraum aus deiu Raura gebildet 

wird, der innerhalb eines kasten- oder hohlzylinderfonnigen, 

das oder die Rohr- bzw. Schlauchbundel umschl iependen Gehau- 

ses aber auperhalb dieses oder dieser Rohr- bzw. Schlauchbiin- 

l£ del sich befindet, wobei die zwei Stirnwande dieses Geh&uses 
fluidundurchlassig aber mit den Bohrungen tragenden Wanden 

20 der rohr- bzw. schlauchbiindelendstandigen, benachbarten 
Stromungskammern, welche zum erstgenannten Fluidstromungs- 
raum gehdren, identisch sind, und deshalb fttr beide Fluid- 

25 stromungsraujne gemeinsame Trennw&nde darstellen, und wobei 
dieses Geh&use des zweitgenannten Fluidstromungsraumes 
mit mindestens zwei Rohranschlupstutzen ausgerustet ist. 

2. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der rohr- bzw. schlauchf brmige Teil 
des Warmetauschers nicht von einem Rohr- bzw. Schlauchbundel 

H° oder von Rohr- bzw. SchlauchbUnde In gebildet, sondern 
von einem oder zwei oder mehreren, einzel positionierten, 
helical strukturierten und, wenn in Mehrzahl , gruppenweise 
auftretenden aber nicht umeinander gewunden bzw. nicht 
miteinander verwunden ebenso nicht bttndelweise auftreten- 

S° den Rohren bzw. Schlauchen gebildet wird. 

3. 

55" Vorrichtung nach Anspruch 1 , 2 oder 4 dadurch g e - 
kennzeichnet. dap der Warmetauscher unter Gegen- 
strom und/oder Querstrom der Fluide betrieben wird. 
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4. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der rohr- bzw. schlauchf drmige Teil 
(Q des Warmetauschers von mindestens einem Rohr- bzw. Schlauch- 
btindel gebildet wird, welches sechs periphere, helical struk- 
turierte Rohre bzw. Schlauche und ein zentrales, helical 
strukturiertes Oder nicht helical strukturiertes Rohr bzw. 
Schlauch besitzt. 
20 5. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dap der rohr- bzw. schlauch- 
formige Teil des Warmetauschers in der Hauptrichtung einfach 
oder mehrfach umgebogen ist, also mindestens eine Umlenkung 
TP aufweist. 
6. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap die Umbiegung bzw. die Umbiegungen 
als 180-Grad-Umlenkung bzw. als 180-Grad-Umlenkungen ausge- 
l{0 bildet ist bzw. sind. 

7. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dap der das eine Fluid fiihren- 
de, rohr- bzw. schlauchf 8rmige Teil des Warmetauschers ein- 
fach oder mehrfach umgebogen ist, und auch der diesen 
rohr- bzw. schlauchf ormigen Teil und den das andere Fluid 
fiihrenden FluidstrSmungsraum umschl iependen Gehauseteil des 
Warmetauschers mit entsprechender Umlenkung bzw. mit ent- 
sprechenden Umlenkungen konstruiert ist bzw. sind. 
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r 8. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet , dap die Umbiegung bzw. die Umbiegungen 

10 

des rohr- bzw. schlauchf ormigen W&rmetauschertei les und ent- 
sprechend die Umlenkung bzw. die Umlenkungen des das andere 
|S* Fluid fvihrenden Gehausetei les des W&rmetauschers mit 45 Grad, 
90 Grad oder 180 Grad ausgebildet ist bzw. sind. 

2D 9. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5bis8, dadurch 
gekennzeichnet, dap im Bereich der rohr- bzw. 
schlauchformigen Umlenkung bzw. Umlenkungen die Rohre bzw. 
Schlauche nicht helical strukturiert sind. 

10. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch 

if 

gekennzeichnet, dap mindestens eine Umbiegung 
des rohr- bzw. schlauchf 6rmigen Teiles des K&rmetauschers als 
<f<? Umlenkungskammer ausgebildet ist, wobei die Befestigung der 
Rohre bzw. Schlauche an der Umlenkungskammer in der Weise 
gemacht ist, wie in Anspruch 1 fUr die Befestigung der Rohre 
bzw. Schlauche an den Bohrungen der Strdmungskammerw&nde 
angegeben ist. 

$0 

11 . 

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , dap mit der Umlenkungskammer oder den 
Umlenkungskammern jeweiis eine Umlenkung bzw. Umlenkungen 
von 45, 90 oder 180 Grad konstruiert ist bzw. sind. 
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5" 12. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dap mindestens ein Rohr bzw. 

10 

mindestens ein Schlauch des rohr- bzw. schlauchformigen Teiles 
des Warmetauschers durch rundvrfilstige oder spitzkantige Ein- 
/S buchtungen bzw. Sickungen versetzt oder gegenstandig profi- 
liert ist. 

10 

13. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
2S> gekennzeichnet, dap mindestens ein Rohr bzw. 
Schlauch einer Gruppe von nachsten Nachbarn von Rohren oder 
Schlauchen mit ring-, wulst-, stab- oder winkelformigen oder 
sonstigen Abstandhaltern ausgerxistet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dap der V&rmetauscher aus 
Metal 1 und/oder Kunststoff und/oder Keramik hergestellt ist. 

VST is. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 14, d a - 
^durch gekennzeichnet, dap der rohr- 

bzw. schlauchfdrmige Teil des W&rmetauschers aus mindestens 

einem aus einem Rohr- bzw. Schlauchbiindel gewundenen, sole- 
£Tnoiden, superhel ixartigem Bundel oder aus einer aus mindestens 

zwei Rohr- bzw. Schlauchbttndeln gewundenen, superhel ixartigen 

Bundel struktur besteht. 
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$~ 16. 

Vorrichtung nach einera der Ansprttche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dap fUr die Anwendung als Heiz- 
kessel zum Erwarmen eines Fluides wie 81 oder Wasser. als 
Wandtherme oder Frischwassererhitzer eine der beiden endstan- 

-fST digen Stromungskammern des erf indungsgemapen Warmetauschers 
durch eine f luidgekUhlte Brennkammer ersetzt ist, wobei die 
Brennkaromer in einem beliebigen Winkel, bevorzugt aber rait 
45, 90 oder 180 Grad konstruktionsraapig an den Warmetauscher 
angesetzt und je nach gewahlter Brennertechnologie bezogen 

2S~auf die Langsachse (0 -/ 180-Grad-Achse) des an die Brennkaro- 
mer angeschlossenen rohr- bzw schlauchf Brmigen Teiles des 
Warmetauschers und bei vertikaler Ausrichtung derselben ober- 
halb des Warmetauschers oder unterhalb des Warmetauschers 
positioniert wird. 

17. 

Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet. dap eine f luidgekUhlte Brenn- 
kammer seitlich, fluiddurchUssig und in einem beliebigen 
Winkel am mittleren Gehauseteil angeschlossen ist, wobei der 
die Brennkammer umgebende Fluidstrbmungsraum f luiddurchlassig 
bzw. hydraulisch an den Fluidstromungsraum angeschlossen ist, 
der vom Gehauseteil des erf indungsgemapen warmetauschers um- 
geben ist und auperhalb des anderen Fluidstr6mungsraumes 
£S* liegt, welcher sich innerhalb des rohr- bzw. schlauchf ormigen 
warmetauscherteiles und der dazu endstandigen Str6mungskam- 
mern erstreckt. 
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Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 17 dadurch 
gekennzeichnet, dap der W&rmetauscher mit 
|0 mindestens einer Reinigungstiir bzw. -klappe ausgeriistet ist. 

19. 

I*> Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15 und 18 d a- 
d u r c h gekennzeichnet , dap iiber die Anschluprohrstutzen 
des Warmetauscherteiles, dessen Fluidstromungsraum auperhalb 
desjenigen des rohr- bzw. schlauchf ormigen Warmetauschertei- 
les liegt, der Warmetauscher in eine Abwasserleitung fluid- 

2S durchlassig insertiert ist und die Anschluprohrstutzen, die 
zum rohr- bzw. schlauchf ormigen Warmetaus chert ei 1 gehbren, 
an ein warmeverbrauchendes System wie z.B. das Raum-Heizsy- 
stem oder das Frischwasser-Beheizungssystem angeschlossen ist, 

20. 

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der Warmetauscher seitlich an der 

<f0 Abwasserleitung uber Rohrabzweige angeschlossen ist, wobei 

die Rohrabzweige Uber die Abwasserrohrbypasssektion verbunden 
sind, und sich im abwasserzufuhrenden Rohrabzweig eine elek- 
tro-mechnaisch, manuell, hydraulisch oder pneumatisch beta- 
tigte Bypassklappe befindet, und sich zwischen diesem Rohr- 
$V abzweig und dem Anschluprohrvor lauf stutzen des Warmetauschers 
sich ein Siebfilter befindet, welches bevorzugt automatisch 

£$~zu reinigen ist und uber eine eigene Abzweigrohrlei tung muf- 
fenschieberkontrolliert das anfallende Druckspulreinigungs- 
wasser in die Bypasssektion der Abwasserleitung entl&pt. 
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S - 21. 

Vorrichtung nach Anspruch 20. dadurch g e k e n n - 
^zeichnet, dap die Bypassklappe, die sich im zum 
Warmetauscher hin abwasserzuftihrenden Rohrabzweig befindet. 
eine einklappige Bypassklappe ist, welche eine ovale Form 
/S" besitzt und an einem spitzen, zur AbzweigSf f nung hin gerich- 

teten Ende iiber eine bse an einer Schieberstange befestigt 
20 iSt ' Und Zwei ^egeniiberliegend. seitlich herausragende 

Zapfen tragt, die bei Betatigung der Klappe durch zwei seit- 
lich im Rohrabzweig eingelassene Nute geftthrt werden, und 
die an dem der bse gegeniiberliegendem Ende leicht nach oben 
hin also in Richtung der Stangenseite gebogen ist. 

TP 

22. v 
^ Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch 
9ekennzeicb.net, dap der AnschluBrohrstutzen 
des Harmetauschers, der zur Abwasserleitung zuriickfUhrt, im 
Durchmesser kleiner ist, als der Durchmesser des Anschlup- 
rohrstutzens, der von der Abwasserleitung zum Warmetauscher 
hinftthrt . 



WO 97/49962 



PCT/EP97/03035 



TU.1 1/9 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/49962 



PCT/EP97/03035 



2/9 O 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/49962 



PCT/EP97/03035 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/49962 



( 



PCT/EP97/03035 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/49962 PCT/EP97/03035 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/49962 



PCT/EP97/03035 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/49962 



PCT/EP97/03035 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Ink onal Application No 

PCT/EP 97/03035 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 F2807/O2 



According to International Patent aaaaifioation (IPO) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (olassfliaaiion system followed by oiassifieation symbols) 

IPC 6 F28D 



Dooumentation searohed other than minimum documentation to the extent that such documents are inducted in the fields search ad 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with incfcation, whem appropriate, of the relevant passages 



Ri levant to daim No. 



EP 0 342 959 A (YORK INT LTD) 23 November 
1989 

see column 3, line 37 - colunrn 4, line 65 
see figures 1,2 



EP 0 057 850 A (VAILLANT JOH GMBH & CO 
;C0FRABEL NV (BE); VAILLANT SARL (FR); 
VAIL) 18 August 1982 
see page 3, paragraph 2 - page 5, 
paragraph 2 

FR 1 490 717 A (FIVES-PENHOET) 8 November 
1967 

see page 3, line 34 - page 3, line 42 
see figures 1,2 



1,10,11, 
13 

2-8,15, 
18 



3,4 



0 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



m 



Patent family members are isted in annex. 



0 Special categories of cited documents : 

A* document defining the general stale of the art which is net 

considered to be of particular relevance 
a E* carter document but published on or alter the international 

filing date 

V document which may throw doubts on priority oteim(a) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or cither spectaJ reason (ae specified) 
"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
rated to understand the principle or theory underlying the 



*P* document published prior to the international fifing date but 
later than the priority date claimed 



"X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be oontidered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step whan the document cs taken alone 

*Y' document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to involve an invantive step when the 
document is oornbined with one or more other such docu- 
ments, iuoh combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

*&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



10 October 1997 



Oats of mailing o» th» intarTtatjona) March report 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5618 PatentJaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tei (♦31-70) 340-2040, Tx. 31 651 cpo nl, 
Fax: (+31-70)340-3016 



Authorised officer 



Mootz, F 



Form PCT/lSA/210 {ucond sheet) (July 1992) 



page 1 of 2 



